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(54) VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES BAUELEMENTS UND BAUELEMENT

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Bauelements (10) und ein Bauelement für ins-
besondere Hochtemperaturanwendungen oder derglei-
chen, wobei das Bauelement aus kohlenstofffaserver-
stärkten Kohlenstoff und einer Graphitfolie (13) ausge-
bildet wird, wobei aus Kohlenstofffasern ausgebildete

Faserlagen (14) zusammen mit der Graphitfolie zu einem
Stapel (15) angeordnet werden, wobei die Faserlagen
mit einem Binder imprägniert werden, wobei der Binder
ausgehärtet und pyrolisiert wird, wobei die Graphitfolie
in dem Stapel zwischen zumindest zwei Faserlagen an-
geordnet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Bauelements und Bauelement für insbeson-
dere Hochtemperaturanwendungen oder dergleichen,
wobei das Bauelement aus kohlenstofffaserverstärktem
Kohlenstoff von einer Graphitfolie ausgebildet wird, wo-
bei aus Kohlenstofffasern ausgebildete Faserlagen zu-
sammen mit der Graphitfolie zu einem Stapel angeordnet
werden, wobei die Faserlagen mit einem Binder imprä-
gniert werden, wobei der Binder ausgehärtet und pyroli-
siert wird.
[0002] Bauelemente beziehungsweise Formteile der
eingangs genannten Art werden regelmäßig in techni-
schen Gebieten eingesetzt, bei denen die Bauelemente
hohen Temperaturen ausgesetzt sind, wie beispielswei-
se im Ofenbau. Diese Bauelemente werden insbeson-
dere zur Auskleidung von Öfen verwendet, in denen eine
Wärmebehandlung von Werkstücken oder dergleichen
erfolgt. Ofenauskleidungen bilden eine thermische Iso-
lierung der regelmäßig aus Stahl hergestellten Ofen-
wand gegenüber der Ofenatmosphäre aus. Aufgrund ei-
ner dynamischen Temperaturbelastung, der die Ofen-
kleidung bedingt durch die häufigen Aufheiz- und Abkühl-
vorgänge unterliegt, erfährt die Ofenauskleidung eine
thermisch bedingte Alterung, die je nach Art der Bean-
spruchung einen Austausch der Ofenauskleidung nach
einer definierten Anzahl von Betriebszyklen des Ofens
erfordert. Um eine thermische Isolierschicht der Ofen-
auskleidung oder die Ofenwand vor einer Oxidation zu
schützen, ist es bekannt auf eine Oberfläche der aus
kohlenstofffaserverstärkten Kohlenstoff ausgebildeten
Ofenauskleidung beziehungsweise der jeweiligen Bau-
elemente eine Graphitfolie aufzubringen. Mittels der Gra-
phitfolie werden die Bauelemente der Ofenauskleidung
gasundurchlässig, was sich vorteilhaft auf eine Lebens-
dauer eines zur thermischen Isolation eingesetzten Fil-
zes und der Ofenwände auswirkt. Intervalle zum Aus-
tausch einer Ofenauskleidung können so vorteilhaft ver-
längert werden.
[0003] Die Graphitfolie wird regelmäßig bei der Her-
stellung des kohlenstofffaserverstärkten Kohlenstoffs
auf eine aus Kohlenstofffasern ausgebildete Faserlage,
die mit einem Binder imprägniert ist, aufgebracht und
dann zusammen mit der imprägnierten Faserlage zumin-
dest einer Temperaturbehandlung zur Härtung und Py-
rolyse des Binders unterworfen. Dabei kommt es zu einer
festen Verbindung der Graphitfolie und den durch den
Pyrolysevorgang ausgebildeten kohlenstofffaserver-
stärkten Kohlenstoff. Mit diesem bekannten Herstel-
lungsverfahren ist es prinzipiell möglich auch andere,
nicht primär Ofenauskleidungen betreffende, für Hoch-
temperaturanwendungen geeignete, insbesondere gas-
dichte Bauteile herzustellen. Weiter sind Herstellungs-
verfahren bekannt, bei denen Isolationsfilze mit einer
Graphitfolie beklebt werden.
[0004] Bei den bekannten Herstellungsverfahren be-
ziehungsweise Bauelementen ist nachteilig, dass die

Graphitfolie sehr empfindlich gegenüber Beschädigun-
gen ist, und bei einer Beschädigung gasdurchlässig wer-
den kann. Eine Beschädigung einer Graphitfolie kann
jedoch bereits schon dadurch erfolgen, dass bei bei-
spielsweise einer Beschickung eines Ofens die Graphit-
folie auf einer Oberfläche des kohlenstofffaserverstärk-
ten Kohlenstoffs Kratzer erhält. Auch im Rahmen der
Herstellung der Bauelemente kann es leicht zu einer Be-
schädigung der Graphitfolie, insbesondere bei einer Ka-
schierung eines Stapels aus Faserlagen mit der Graphit-
folie kommen. Weiter können beispielsweise bei der Här-
tung des Binders entstehende Kondensationsprodukte
Blasen unter der Graphitfolie bilden, wodurch es zu einer
Ablösung der Graphitfolie von dem Stapel kommt. Auch
besteht die Möglichkeit, Bauelemente des kohlenstofffa-
serverstärkten Kohlenstoffs mit Graphitfolie zu bekleben,
was jedoch insbesondere bei profilförmigen Bauelemen-
ten sehr aufwändig ist.
[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung eines Bau-
elements für Hochtemperaturanwendungen und ein
Bauelement vorzuschlagen, welches gegenüber einer
mechanischen Beschädigung unempfindlich und den-
noch einfach herzustellen ist.
[0006] Zu dieser Aufgabe wird durch ein Verfahren mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 und ein Bauelement
mit den Merkmalen des Anspruchs 16 gelöst.
[0007] Bei dem erfindungsgemäßen Verfahren zur
Herstellung eines Bauelements für insbesondere Hoch-
temperaturanwendungen oder dergleichen wird das
Bauelement aus kohlenstofffaserverstärkten Kohlenstoff
von einer Graphitfolie ausgebildet, wobei aus Kohlen-
stofffasern ausgebildete Faserlagen zusammen mit der
Graphitfolie zu einem Stapel angeordnet werden, wobei
die Faserlagen mit einem Binder imprägniert werden, wo-
bei der Binder ausgehärtet und pyrolisiert wird, wobei die
Graphitfolie im Stapel zwischen zumindest zwei Faser-
lagen angeordnet wird.
[0008] Demnach ist vorgesehen, bereits vor Ausbil-
dung des kohlenstofffaserverstärkten Kohlenstoffs durch
Aushärten und Pyrolisieren des Binders die Graphitfolie
innerhalb des Stapels aus Faserlagen anzuordnen. Der
Stapel weist dazu zumindest zwei Faserlagen auf, die
die Graphitfolie zwischen sich aufnehmen. Dadurch,
dass die Graphitfolie innerhalb des Stapels angeordnet
beziehungsweise von dem kohlenstofffaserverstärkten
Kohlenstoff abgedeckt ist, wird die Graphitfolie wirkungs-
voll vor einer mechanischen Beschädigung geschützt.
Gleichfalls wird es möglich, die Graphitfolie so in dem
Stapel zu platzieren, dass Kondensationsprodukte, die
beim Aushärten des Binders entstehen können, leicht
entweichen können. Gerade die beidseitige Abdeckung
der Graphitfolie mit Faserlagen verhindert wirkungsvoll
eine Blasenbildung an der Graphitfolie.
[0009] Demnach kann das Bauelement aus zumindest
zwei Schichten aus kohlenstofffaserverstärkten Kohlen-
stoff (CFC) ausgebildet werden, wobei die Graphitfolie
dann zwischen den beiden Schichten angeordnet wer-
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den kann.
[0010] Insbesondere können die Schichten aus jeweils
zumindest einem Prepregs ausgebildet werden. Das
Bauelement wird dann besonders einfach herstellbar, da
die Graphitfolie dann lediglich zwischen zwei oder auch
mehr Prepregs gelegt werden muss. Durch die Verwen-
dung der Prepregs haftet die Graphitfolie bereits beim
Auflegen auf einen Prepreg an diesem an, was eine Ver-
arbeitung wesentlich vereinfacht.
[0011] Die Faserlage kann eine textile Faserlage aus
Fasergewebe, Faserflies oder Faserfilz sein, wobei der
Binder Harz oder Pech sein kann. Vorzugsweise kann
der Binder auch ein Phenolharz sein, mit dem die textile
Faserlage bereits imprägniert ist. Optional ist es möglich,
auch erst den Stapel mit der Graphitfolie und den textilen
Faserlagen auszubilden und dann die textilen Faserla-
gen mit dem Binder zu imprägnieren.
[0012] Vorteilhaft kann das Fasergewebe aus 3 K-, 6
K- und/oder 12 K-Filamentgarnen ausgebildet werden.
Die Fasergewebe können je nach Festigkeitsanforderun-
gen an das Bauelement ausgewählt werden.
[0013] Darüber hinaus kann der Stapel vor dem Aus-
härten und/oder der Pyrolyse verdichtet werden. Die Ver-
dichtung kann mittels einer Presse oder auch eines Va-
kuums erfolgen, sodass eventuelle Lufteinschlüsse in
dem Stapel ausgeschlossen werden können und auch
gegebenenfalls eine gewünschte Maßhaltigkeit des Bau-
elements erzielt wird.
[0014] Wenn der Stapel nachfolgend der Pyrolyse gra-
fitiert wird, wird es möglich, ein besonders stabiles Bau-
element auszubilden. Der nach der Pyrolyse poröse koh-
lenstofffaserverstärkter Kohlenstoff kann dann beispiels-
weise in einem weiteren Verfahrensschritt durch Gas-
phasenabscheidung (CVI, CVD) infiltriert oder beschich-
tet werden. Auch kann vorgesehen sein, den kohlenstoff-
faserverstärkten Kohlenstoff wiederholt mit Harz zu trän-
ken und zu pyrolisieren beziehungsweise zu grafitieren.
Prinzipiell ist es auch möglich, den kohlenstofffaserver-
stärkten Kohlenstoff beziehungsweise dessen Poren mit
Siliziumcarbid oder Pyrokohlenstoff auszufüllen.
[0015] Eine erste Faserlage des Stapels kann aus ei-
nem ersten Fasergewebe und eine zweite Faserlage des
Stapels aus einem von dem ersten Fasergewebe abwei-
chenden, zweiten Fasergewebe ausgebildet werden.
Auch hier kann durch die Verwendung unterschiedlicher
Fasergewebe für die jeweiligen Faserlagen einer Festig-
keitsanforderung an das betreffende Bauteil Rechnung
getragen werden.
[0016] Die Graphitfolie kann in dem Stapel als eine
mittlere Lage zwischen Faserlagen angeordnet werden.
Demnach kann die Graphitfolie beispielsweise in dem
Stapel zwischen einer Lagenanordnung aus zwei Faser-
lagen und zwei Faserlagen angeordnet werden. So kann
die Graphitfolie eine mittlere Schicht des Bauelements
ausbilden. Dies kann dann besonders vorteilhaft sein,
wenn Kondensationsprodukte aus den jeweiligen Faser-
lagen leicht entweichen sollen.
[0017] In einer weiteren Ausführungsform kann die

Graphitfolie in dem Stapel als eine von einer mittleren
Lage abweichende Lage zwischen Faserlagen angeord-
net werden. Beispielsweise kann die Graphitfolie in dem
Stapel zwischen einer Lagenanordnung aus drei Faser-
lagen und einer Faserlage angeordnet werden. So wird
es möglich, die Graphitfolie dicht an einer Form zur Form-
gebung des Stapels beziehungsweise Bauelements an-
zuordnen, da auf Seite der Form Kondensationsprodukte
eher schlecht entweichen können.
[0018] Wenn die Graphitfolie zumindest teilweise an
ihren Rändern von den Faserlagen überdeckt wird, kann
die Graphitfolie vollständig in den kohlenstofffaserver-
stärkten Kohlenstoff eingeschlossen werden bezie-
hungsweise von diesem umgeben sein. Die an der Gra-
phitfolie anliegenden Faserlagen gehen dann zumindest
teilweise über die Ränder der Graphitfolie hinaus, wo-
durch ein sicherer Einschluss der Graphitfolie in dem
kohlenstofffaserverstärkten Kohlenstoff möglich wird.
Auch kann eine eventuelle Delamination von Faserlagen
des kohlenstofffaserverstärkten Kohlenstoffs von der
Graphitfolie so verhindert werden.
[0019] Folglich können die Faserlagen nur abschnitts-
weise mit der Graphitfolie überdeckt werden, wobei die
Graphitfolie eine kleinere Fläche aufweisen kann als eine
Faserlage. Beispielsweise kann die Graphitfolie dann al-
leine in einem ersten Abschnitt eines Profilelements an-
geordnet sein, wobei ein zweiter Abschnitt des Profilele-
ments dann frei von einer Graphitfolie ist.
[0020] Der Stapel kann an einer Profilnegativform um-
geformt werden oder der Stapel kann an der Profilnega-
tivform ausgebildet werden. Beispielsweise kann zu-
nächst der Stapel durch Anordnung der Graphitfolie und
der Faserlagen ausgebildet werden, wobei vor einer Här-
tung des Binders der Stapel an die Profilnegativform
durch Unformen, beispielsweise mittels Druck oder Va-
kuum, angepasst werden kann. Alternativ kann der Sta-
pel direkt an der Profilnegativform durch Schichten der
Faserlagen und der Graphitfolie ausgebildet werden.
[0021] Wesentlich ist jedoch, dass der Stapel vor dem
Aushärten des Binders umgeformt werden kann. Je nach
Dicke des Stapels kann natürlich auch vorgesehen sein,
den Stapel nach dem Aushärten des Binders umzufor-
men, sofern dies möglich ist. Dann kann auch vorgese-
hen sein, den Stapel mechanisch zu bearbeiten, bei-
spielsweise durch Stanzen, Fräsen oder Bohren. Vorteil-
haft kann zwischen der Graphitfolie und der Profilnega-
tivform eine einzige Faserlage angeordnet werden.
Durch eine einzelne Faserlage wird es möglich, die Gra-
phitfolie vor mechanischen Beschädigungen zu schüt-
zen.
[0022] Das erfindungsgemäße Bauelement für insbe-
sondere Hochtemperaturanwendungen oder derglei-
chen, ist aus kohlenstofffaserverstärkten Kohlenstoff und
einer Graphitfolie ausgebildet, wobei aus Kohlenstofffa-
sern ausgebildete Faserlagen des kohlenstofffaserver-
stärkten Kohlenstoffs zusammen mit der Graphitfolie zu
einem Stapel angeordnet sind, wobei die Graphitfolie in
dem Stapel zwischen zumindest zwei Faserlagen ange-
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ordnet ist. Die Vorteile des erfindungsgemäßen Bauele-
ments betreffend wird auf die Vorteilsbeschreibung des
erfindungsgemäßen Verfahrens verwiesen.
[0023] Wenn das Bauelement ein Profilelement ist,
kann es besonders gut zur Auskleidung von Öfen einge-
setzt werden. Beispielsweise kann das Bauelement ein
U-Profil, ein L-Profil oder auch ein treppenförmiges Profil
sein. In einer besonders einfachen Ausführungsform
kann das Bauelement eine Platte sein.
[0024] Weiter kann das Bauelement biegbar ausgebil-
det sein, wobei das Bauelement auch so dünn ausgebil-
det sein kann, dass es einfach zu biegen ist. Das Baue-
lement kann demnach in Art einer Folie ausgebildet sein.
Das Bauelement kann dann einfach zur im Wesentlichen
gasdichten Umhüllung von Rohren verwendet werden.
So kann ein Rohr einfach durch Biegen des Bauelements
von diesem umgeben werden.
[0025] Insbesondere durch die Anordnung der Gra-
phitfolie im Stapel kann das Bauelement dann auch gas-
dicht sein.
[0026] Weitere vorteilhafte Ausführungsformen eines
Bauelements ergeben sich aus den auf den Verfah-
rensanspruch 1 rückbezogenen Unteransprüchen.
[0027] Der erfindungsgemäße Hochtemperaturofen
weist ein erfindungsgemäßes Bauelement auf.
[0028] Erfindungsgemäß wird ein aus kohlenstofffa-
serverstärkten Kohlenstoff und einer Graphitfolie ausge-
bildetes Bauelement, wobei bei dem Bauelement aus
Kohlenstofffasern ausgebildete textile Faserlagen des
kohlenstofffaserverstärkten Kohlenstoffs zusammen mit
der Graphitfolie zu einem Stapel angeordnet sind, wobei
die Graphitfolien in dem Stapel zwischen zumindest zwei
Faserlagen angeordnet sind, zur Ausbildung einer Aus-
kleidung eines Hochtemperaturofens verwendet. Weite-
re Ausführungsformen einer Verwendung eines Bauele-
ments ergeben sich aus den auf den Verfahrensan-
spruch 1 und den Erzeugnisanspruch 15 rückbezogenen
Unteransprüchen.
[0029] Nachfolgend werden bevorzugte Ausführungs-
formen der Erfindung unter Bezugnahme auf die beige-
fügten Zeichnungen näher erläutert.
[0030] Es zeigen:

Fig. 1: eine schematische Darstellung eines Baue-
lements nach einer ersten Ausführungsform;

Fig. 2: eine schematische Darstellung eines Baue-
lements nach einer zweiten Ausführungs-
form;

Fig. 3: eine schematische Darstellung eines Stapels
mit einer Profilnegativform;

Fig. 4: eine weitere Darstellung des Stapels mit der
Profilnegativform;

Fig. 5: eine schematische Darstellung eines Baue-
lements nach einer vierten Ausführungsform;

Fig. 6: eine schematische Darstellung eines Baue-
lements nach einer fünften Ausführungs-
form;

Fig. 7: eine schematische Darstellung eines Baue-
lements nach einer sechsten Ausführungs-
form;

Fig. 8: eine schematische Darstellung eines Baue-
lements nach einer siebten Ausführungs-
form;

Fig. 9: eine schematische Darstellung eines Baue-
lements nach einer achten Ausführungsform;

Fig. 10: eine schematische Darstellung eines Baue-
lements nach einer neunten Ausführungs-
form;

Fig. 11: eine schematische Darstellung eines Baue-
lements nach einer zehnten Ausführungs-
form.

[0031] Die Fig. 1 zeigt eine stark vereinfachte Darstel-
lung eines plattenförmigen Bauelements 10 in einer
Schnittansicht. Das Bauelement weist vier Schichten 11
auf, die aus kohlenstofffaserverstärkten Kohlenstoff be-
stehen. Weiter weist das Bauelement 10 eine Schicht 12
aus einer Graphitfolie 13 auf. Die Schichten 11 sind durch
Anordnung von mit einem Binder imprägnierten Faser-
lagen 14 aus Kohlenstofffasern zusammen mit der Gra-
phitfolie 13 zu einem Stapel 15 und dem Aushärten sowie
der Pyrolyse des Binders ausgebildet, wodurch das Bau-
element 10 erhalten wurde. Insbesondere ist die Graphit-
folie 13 zwischen den Faserlagen 14 in dem Stapel 15
angeordnet.
[0032] Die Fig. 2 zeigt ein Bauelement 16 mit Faser-
lagen 17 enthaltenen Schichten 18 und einer durch eine
Graphitfolie 19 ausgebildeten Schicht 20. Die Graphitfo-
lie 19 ist in dem so ausgebildeten Stapel 21 so angeord-
net, dass die Graphitfolie 19 von einer Schicht 18 und
drei Schichten 18 abgedeckt ist.
[0033] Die Fig. 3 zeigt, einen Stapel 22 mit Schichten
23 aus Faserlagen 24 mit einem hier nicht dargestellten
Binder, der noch nicht ausgehärtet wurde, und einer
Schicht 25 aus einer Graphitfolie 16. Der Stapel 22 ist
im Wesentlichen plattenförmig ausgebildet und weist ei-
ne von einer Profilnegativform 27 abweichende Form auf.
[0034] Wie aus der Fig. 4 zu ersehen ist, wurde der
Stapel 22 an der Profilnegativform 27 so umgeformt,
dass er an einer Oberfläche 28 der Profilnegativform 27
dicht anliegt. Dabei ist nur eine Schicht 23 zwischen der
Graphitfolie 26 und der Oberfläche 28 angeordnet. Ins-
gesamt bildet der umgeformte Stapel 22 ein U-Profil 29
aus. Das U-Profil 29 kann nun durch Aushärten und Py-
rolyse des Binders zu einem Bauelement ausgebildet
werden. Das in Fig. 5 gezeigte Bauelement 30 unter-
scheidet sich von dem Bauelement aus Fig. 1 dadurch,
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dass Schichten 11 eine Graphitfolie 31 an ihren Rändern
32 überragen beziehungsweise überlappen. Die Graphit-
folie 31 ist dann vollständig innerhalb des Bauelements
30 aufgenommen.
[0035] Die Fig. 6 zeigt ein Bauelement 33 mit Schich-
ten 34 aus Faserlagen 35, wobei eine Schicht 36 auf
einer Graphitfolie 37 nur abschnittsweise innerhalb des
so ausgebildeten U-Profils 38, in einem Eckbereich 39
des U-Profils 38, angeordnet ist.
[0036] Ein weiteres Bauelement 40 weist nach Fig. 7
lediglich zwei Schichten 41 mit Faserlagen 42 und eine
sich in einem Schenkel 43 eines U-Profils 44 alleine er-
streckende Schicht 45 aus einer Graphitfolie 46 auf.
[0037] Die Fig. 8 zeigt ein Bauelement 47, welches ein
U-Profil 48 ausbildet, in dem alleine in parallelen Schen-
keln 49 des U-Profils 48 eine Graphitfolie 50 angeordnet
ist.
[0038] Die Fig. 9 zeigt ein Bauelement 51, welches als
L-Profil 52 ausgebildet ist, innerhalb dem ebenfalls ab-
schnittsweise eine Graphitfolie 53 zwischen Schichten
54 aus Faserlagen 55 angeordnet ist.
[0039] Die Fig. 10 zeigt ein Rohr 56, um das ein Bau-
element 57, welches flexibel ausgebildet ist, herumge-
legt ist. Das Bauelement 57 ist mit zwei Schichten 58 aus
Faserlagen 59 und einer zwischenliegend angeordneten
Schicht 60 aus einer Graphitfolie 61 ausgebildet.
[0040] Bei einem Bauelement 62 nach Fig. 11 ist im
Unterschied zu dem Bauelement aus Fig. 10 das Baue-
lement 62 so ausgebildet, dass Ränder 63 des Bauele-
ments 62 beim Umwickeln des Rohrs 56 überlappen.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Herstellung eines Bauelements (10,
16, 30, 33, 40, 47, 51, 57, 62) für insbesondere Hoch-
temperaturanwendungen oder dergleichen, wobei
das Bauelement aus kohlenstofffaserverstärkten
Kohlenstoff und einer Graphitfolie (13, 19, 26, 31,
37, 46, 50, 53, 61) ausgebildet wird, wobei aus Koh-
lenstofffasern ausgebildete Faserlagen (14, 17, 24,
35, 42, 55, 59) zusammen mit der Graphitfolie zu
einem Stapel (15, 21, 22) angeordnet werden, wobei
die Faserlagen mit einem Binder imprägniert wer-
den, wobei der Binder ausgehärtet und pyrolysiert
wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Graphitfolie in dem Stapel zwischen zumin-
dest zwei Faserlagen angeordnet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Bauelement (10, 16, 30, 33, 40, 47, 51,
57, 62) aus zumindest zwei Schichten (11, 18, 34,
41, 54, 58) aus kohlenstofffaserverstärkten Kohlen-
stoff (CFC) ausgebildet wird, wobei die Graphitfolie
(13, 19, 26, 31, 37, 46, 50, 53, 61) zwischen den
beiden Schichten angeordnet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schichten (11, 18, 34, 41, 54, 58) aus je-
weils zumindest einem Prepreg ausgebildet werden.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Faserlage (14, 17, 24, 35, 42, 55, 59) eine
textile Faserlage aus Fasergewebe, Faserflies oder
Faserfilz ist, wobei der Binder Harz oder Pech ist.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Fasergewebe aus 3 K-, 6 K- und/oder 12
K-Filamentgarnen ausgebildet werden.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Stapel (15, 21, 22) vor dem Aushärten
und/oder der Pyrolyse verdichtet wird.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Stapel (15, 21, 22) nachfolgend der Pyro-
lyse grafitiert wird.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine erste Faserlage (14, 17, 24, 35, 42, 55,
59) des Stapels (15, 21, 22) aus einem ersten Fa-
sergewebe und eine zweite Faserlage (14, 17, 24,
35, 42, 55, 59) des Stapels aus einem vom dem ers-
ten Fasergewebe abweichenden zweiten Faserge-
webe ausgebildet wird.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Graphitfolie (13, 19, 26, 31, 37, 46, 50, 53,
61) in dem Stapel (15) als eine mittlere Lage zwi-
schen Faserlagen (11, 34) angeordnet wird.

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Graphitfolie (13, 19, 26, 31, 37, 46, 50, 53,
61) in dem Stapel (21) als eine von einer mittleren
Lage abweichende Lage zwischen Faserlagen (11,
34) angeordnet wird.

11. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Graphitfolie (13, 19, 26, 31, 37, 46, 50, 53,
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61) zumindest teilweise an ihren Rändern von den
Faserlagen (11, 34, 41, 54) überdeckt wird.

12. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Faserlagen (11, 34, 41, 54) abschnittswei-
se mit der Graphitfolie (13, 19, 26, 31, 37, 46, 50,
53, 61) überdeckt wird, wobei die Graphitfolie eine
kleinere Fläche aufweist als eine Faserlage.

13. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Stapel (15, 21, 22) an einer Profilnegativ-
form (27) umgeformt oder der Stapel an der Profil-
negativform ausgebildet wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Stapel (15, 21, 22) vor dem Aushärten des
Binders umgeformt wird.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen der Graphitfolie (13, 19, 26, 31, 37,
46, 50, 53, 61) und der Profilnegativform (27) eine
einzige Faserlage (14, 17, 24, 35, 42, 55, 59) ange-
ordnet wird.

16. Bauelement (10, 16, 30, 33, 40, 47, 51, 57, 62), für
insbesondere Hochtemperaturanwendungen oder
dergleichen, wobei das Bauelement aus kohlenstoff-
faserverstärkten Kohlenstoff und einer Graphitfolie
(13, 19, 26, 31, 37, 46, 50, 53, 61) ausgebildet ist,
wobei aus Kohlenstofffasern ausgebildete Faserla-
gen (14, 17, 24, 35, 42, 55, 59) des kohlenstofffa-
serverstärkten Kohlenstoffs zusammen mit der Gra-
phitfolie zu einem Stapel (15, 21, 22) angeordnet
sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Graphitfolie (13, 19, 26, 31, 37, 46, 50, 53,
61) in dem Stapel (15, 21, 22) zwischen zumindest
zwei Faserlagen (14, 17, 24, 35, 42, 55, 59) ange-
ordnet ist.

17. Bauelement nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Bauelement (10, 16, 30, 33, 40, 47, 51,
57, 62) ein Profilelement ist.

18. Bauelement nach Anspruch 16 oder 17,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Bauelement (10, 16, 30, 33, 40, 47, 51,
57, 62) biegbar ausgebildet ist.

19. Bauelement nach einem der Ansprüche 16 bis 18,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Bauelement (10, 16, 30, 33, 40, 47, 51,
57, 62) gasdicht ist.

20. Hochtemperaturofen mit einem Bauelement (10, 16,
30, 33, 40, 47, 51, 57, 62) nach einem der Ansprüche
16 bis 19.

21. Verwendung eines aus kohlenstofffaserverstärkten
Kohlenstoff und einer Graphitfolie (13, 19, 26, 31,
37, 46, 50, 53, 61) ausgebildeten Bauelements (10,
16, 30, 33, 40, 47, 51, 57, 62), wobei aus Kohlen-
stofffasern ausgebildete textile Faserlagen (14, 17,
24, 35, 42, 55, 59) des kohlenstofffaserverstärkten
Kohlenstoffs zusammen mit der Graphitfolie zu ei-
nem Stapel (15, 21, 22) angeordnet sind, wobei die
Graphitfolie in dem Stapel zwischen zumindest zwei
Faserlagen angeordnet ist, zur Ausbildung einer
Auskleidung eines Hochtemperaturofens.
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